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(54) Verfahren zur Detektion eines Zieles und Anordnung zur Durchf uhrung des Verfahrens 



(57) Die Erfindung betrifft die Detektion eines 
Bodenzieles mittels eines (Boden-)Radarsensors, der 
mit einem bildgebenden Sensor gekoppelt ist Letzterer 
besitzt eine wesentlich hOhere Azimut- und Elevations- 
winkelaufldsung als der Radarsensor. Durch diese 

A 



Kombi nation und die Auswertung einer geographischen 
HOhenlinienkarte ist eine Positionsbestimmung eines 
Zieles sowie dessen Klassifikation und/oder ktentifika- 
tion bei geringer Falschalarmrate mOglich. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion 
eines Zieles mittels eines Radarsensors sowie eines 
bildgebenden Sensors nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 und eine Anordnung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs?. 

Im Rahmen dieser Patentanmeldung bezeichnet 
ein Radarsensor einen Sensor, der in einem vorgebba- 
ren Winkelbereich (mit vorgebbarer Winkelaufldsung), 
bezogen auf den Standort des Sensors, das heiBt der 
Sende-/Empfangsantenne, zumindest eine Entfer- 
nungsbestimmung eines Zieles erm&glicht. Ein solcher 
Sensor besteht beispielsweise aus einer an sich 
bekannten Radar-Anlage, bei der mittels einer Sende- 
/Empfangsantenne Radar-Wellen ausgesandt und/oder 
empfangen, ausgewertet und angezeigt werden, vor- 
zugsweise auf einem elektronisch aibeitenden Sicht- 
schirm, z.B. einem Monitor. 

Dagegen bezeichnet ein bildgebender Sensor 
einen Sensor, der beispielsweise von einem zu uberwa- 
chenden Gebiet, beispielsweise einer Landschaft, 
lediglich deren Projektion als zweidimensionale Abbil- 
dungiiefert, vorzugsweise ebenfalls auf einem elektro- 
nisch arbeitenden Sichtschirm, beispielsweise einem 
(Femseh^)Monitor. Ein solcher bildgebender Sensor 
umfaBt beispielsweise eine im sichtbaren und/oder 
infraroten und/oder ultravioletten Welleniangenbereich 
arbeitende Fernsehkamera. Diese liefert von dem zu 
uberwachenden Gebiet eine zweidimensionale Abbil- 
dung (Projektion), die an sich keine Information uber die 
Entfernung der dort dargestellen bewegten Ziele ent- 
hait Mit einem solchen Sensor ist eine Entfernungsbe- 
stimmung eines Zieles lediglich indirekt m6glich, sofern 
die Eigenschaften, beispielsweise Brennweite. Tiefen- 
scharfebereich, der abbildenden Optik bekannt sind. 

Es ist nun naheliegend, ein zu uberwachendes 
Gebiet, beispielsweie eine Landschaft, gleichzeitig von 
einem Radarsensor und einem bildgebenden Sensor 
abzutasten und die jeweiligen Darstellungen in Kombi- 
nation auszuwerten. Damit ist vorteilhafterweise eine 
Klassifikation und/oder Wentifikation eines von beiden 
Sensoren erfaBten Zieles mdglich. Beispielsweise kdn- 
nen mit einem im Mikrowellenbereich arbeitenden 
Radarsensor nur bewegte (Radar-)Ziele erfaBt werden. 
Von diesen ist dann im allgemeinen lediglich die 
Geschwindigkeit und die (radiale) Entfernung, bezogen 
auf den Standort des Radarsensors, bestimmbar. Eine 
Klassifikation und/ oder IdentHikation eines bestimmten 
Radarzieles ist dagegen mit dem optischen Sensor 
m6glich. Denn wird beispielsweise eine im sichtbaren 
Welleniangenbereich arbeitende Fernsehkamera mit 
geeignetem Objekfiv auf das erfaBte Radarziel gench- 
tet. so ist erkennbar. ob dieses beispielsweise em fah- 
rendes Motorrad Oder ein fahrender Personen- oder 
Lastkraftwagen ist. Denn alle diese Ziele kOnnen bei 
einem Radarsensor dieselbe ununterscheidbare Zielm- 



formation liefern. 

Eine derartige Auswertung der von unterschiedli- 
chen Sensoren erzeugten Information ist in nachteiliger 
Weise aufwendig, da entweder eine Person als Auswer- 
5 ter eingesetzt werden muB oder alternativ dazu eine 
technisch aufwendige Auswertelektronik. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. 
ein gattungsgemSBes Verfahren anzugeben, mit dem in 
kostengunstiger Weise eine schnelle und automatische 
10 Auswertung der Informationen eines Radarsensors 
sowie eines bildgebenden Sensors mGglich wird. Der 
Erfindung liegt auBerdem die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens anzuge- 
ben. 

Diese Aufgabe wird gelOst durch die in den kenn- 
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zeichnenden Teilen der Patentanspruche 1 und 7 ange- 
gebenen Merkmale. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbil- 
dungen sind den weiteren Anspruchen entnehmbar. 
20 Ein erster Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
durch die kombinierte Auswertung der Informationen 
der einzelnen Sensoren eine erheblich grfcBere rSumR- 
che Aufldsung erreicht wird bezuglich der an sich vor- 
handenen der einzelnen Sensoren. 
25 Ein zweiter Vorteil besteht darin, daB durch die 
Auswahl der Sensoren. insbesondere des Spektralbe- 
reiches des bildgebenden Sensors, eine Klassifikation 
und/oder Identifikation eines (Radar-)Zieles m5glich ist. 
Ein drifter Vorteil besteht darin, daB insbesondere 
so mit der Klassifikation eines Zieles eine sehr hohe Zuver- 
lassigkeit ereichbar ist, das heiBt, es ist eine sehr 
geringe Falschalarmrate erreichbar. 

Ein vierter Vorteil besteht darin, daB neben einer 
automatischen Kombination und Auswertung der Infer- 
35 mationen (Signale) der Sensoren zusatzlich eine ent- 
sprechende Darstellung auf einem Sichtschirm 
(Monitor) mdglich ist, so daB eine Person (Beobachter) 
diesen Kombinations- und/oder Auswertevorgang ver- 
folgen kann. 

40 Weitere Vbrteile ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels nSher eriautert, das fOr Uberwa- 
chungs- sowie Klassif ikations- und/oder Identifikations- 
45 aufgaben verwendbar ist, insbesondere im militarischen 
Bereich. 

Insbesondere dort ist es erforderlich, mittels einer 
stationaren oder beweglichen Bodenstation (einer auf 
dem Erdboden befindlichen Station), die sowohl einen 
so Radarsensor, der beispielsweise im Mikrowellenbereich 
arbeitet, als auch einen bildgebenden Sensor, der vor- 
zugsweise ein Warmebild erzeugen kann, besitzt, ein 
Ziel genau zu bestimmen, das heiBt mit einer mdglichst 
geringen. vorgebbaren Falschalarmrate. Dieses wird 
55 anhand der schematisch dargestellten Figuren 2 und 3 
naher eriautert. . 

Der bildgebende Sensor (Warmebildsensor) besitzt 
eine durch seine Ausfuhrungsform bedingte maximale 
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Reichweite (in der Entfernungsrichtung) und in Elevati- 
ons- und Azimutrichtung (parallel zum Erdboden) eine 
vorgebbare WinkelauflGsung. 

Der bei der Bodenstation ebenfalls befindliche 
Radarsensor habe in Entfernungsrichtung eine maxi- 
male Reichweite, die ungef&hr derjenigen des bildge- 
benden Sensors entspricht. Beide Sensoren haben im 
wesentlichen dieselbe Haupt(blick)richtung (Haupt- 
achse). Die von dem Radarsensor erreichbare Winkel- 
auflGsung, insbesondere in Azimutrichtung, ist im 
allgemeinen wesentlich kleiner als diejenige des bildge- 
benden Sensors, hier des Warmebildsensors. Der 
Grund liegt darin, daB der Radarsensor aus Grunden 
der Handhabung, insbesondere bei einer mobilen 
Bodenstation, eine geometrisch mOglichst klein dimen- 
sionierte Sende-/Enpfangsantenne besitzen sollte. 

FIG. 2 zeigt fur einen bildgebenden Sensor OS und 
einen Radarsensor RS die sich ergebenden Auf 16- 
sungszellen in der Azimut(A2)-Entfernungsebene 
(Ordinate). Dabei bedeuten 

A21 der kleinstmdgliche Azimut-Winkel (Azimutauf- 
Idsung) des bildgebenden Sensors OS 

R1 die kleinstmfigliche Entfernungsaufl6sung des 
bildgebenden Sensors OS 

AZ2 der Weinstm&gliche Azimut-Winkel (Azimutauf- 
lOsung) des Radarsensors RS 

R2 die kleinstm&gliche Entfernungsaufl&sung des 
Radarsensors RS. 

Es sei beispielsweise 

R2:R1 = 1 :10undAZ1 : A22 = 1 :10. 

Es ist ersichtlich, daB der gekreuzt dargestellte 
Uberschneidungsbereich, der auch Fusionsflache FS 
genannt wird, eine Aziumut-Entfernungs-AuflCsungs- 
zeile darstellt, die wesentlich kleinere Dimensionen 
( AZ1 , R2) besitzt als diejenigen der einzelnen Sensoren 
OS, RS. In der Fusionsflache FS ist auBerdem in vor- 
teilhafter Weise eine umfangreiche Information Ober ein 
dort erfaBtes Ziel vorhanden. Fur diese Fusionsflache 
FS kann beispielsweise das Doppler-Signal des Radar- 
sensors ausgewertet werden und dieses in vorgebbarer 
Weise, beispielsweise ein©' logischen "UND'-Verknup- 
fung, mit dem Wdrmebild des bildgebenden Sensors 
verknupft werden. Es kann beispielsweise erst auf ein 
zu verfolgendes Ziel erkannt werden, wenn beide Infor- 
mationen jeweils einen zugehdrigen vorgebbaren 
Schwellwert uberschreiten. 

AuBerdem ist bei einem in der Fusionsflache FS 
bef indlichen Ziel in vorteilhafter Weise noch ene Klassi- 
fikation und/oder Identifikation mCglich. So kann bei- 
spielsweise ein auf dem Erdboden befindlicher 
Hubschrauber, mit laufendem Motor und Rotor, von 



einem stehenden Lastkraftwagen, mit laufendem Motor, 
im Radar-Echosignal unterschieden werden aufgrund 
der unterschiedlichen Modulationen, die lediglich von 
dem rotierenden Hubschrauber- Rotor erzeugt werden. 

5 Mittels Auswertung dieser beispielhaft erwdhnten 
Modulationen ist sogar eine Identifikation des Hub- 
schraubers moglich, das heiBt, eine Feststellung des 
Typs. Ahnliche Clberlegungen gelten fur die Auswertun- 
gen der Informationen des bildgebenden Sensors, hier 

10 des Warmebildsensors. Denn mit diesem kann bei- 
spielsweise die Temperatur des Zieles gemessen und 
ausgewertet werden, sofern dieses erforderlich ist. 

Bei einer solchen kombinierten Auswertung der 
Informationen (Signale) des Radarsensors sowie des 

15 bildgebenden Sensors (Warmebildsensors) kOnnen 
stdrende Falschalarme auftreten, das heiBt, bei der 
kombinierten Auswertung erscheint ein Ziel, das nicht 
detektiert werden soil. Dieses wird anhand der FIG. 3 
naher eriautert. Dort sind vier Ziele 01 , 02, F1 , F2 dar- 

20 gestellt. RS1 bezeichnet eine erste Radaraufldsungs- 
zelle, welche die in ihr liegenden Zieie 01, F1 zwar 
erfaBt, aber nicht getrennt detektieren (auflfisen) kann. 
RS2 bezeichnt eine zweite RadarauflGsungszelle, wel- 
che die in dieser liegenden Ziele F2, 02 erfaBt, aber 

25 nicht auflGsen kann. OS1 bezeichnet eine erste opti- 
sche AuflGsungszelle (des bildgebenden Sensors), wel- 
che die Ziele F2. 01 erfaBt. aber nicht auflGsen kann. 
0S2 bezeichnet eine zweite optische AuflGsungszelle, 
welche die Ziele 02, F1 erfaBt, aber nicht auflOsen 

30 kann. 

Ist nun beispielsweise das Ziel 01 ein auf dem Erd- 
boden befindlicher Hubschrauber mit laufendem Motor 
und das Ziel F1 ein daneben abgestellter Lastkraftwa- 
gen mit kaltem Motor, das heiBt ohne Warmequelle, so 

35 werden die Ziele 01, F1 von dem Radarsensor als ein 
einziges Ziel dargestellt, da sie in derselben ersten 
Radaraufldsungszelle RS1 liegen. Eine Unterscheidung 
der Ziele 01 , F1 ist nun mdglich mittels der im wesentli- 
chen senkrecht zu der ersten Radaraufldsungszelle 

40 RS1 angeordneten optischen AuflOsungszellen 0S1, 
OS2. Denn mittels der ersten optischen Auf lOsungszelle 
0S1 wird lediglich bei dem Ziel 01 eine Warmequelle 
detektiert und nicht bei dem Ziel F1?Ein solches Ziel 
* (F1) wurde bei der erwahnten kombinierten Auswertung 

45 (*UND W -Verknupfung) nicht erfaBt werden. Ist dagegen 
das Ziel F1 lediglich ein optisch erfaBbares Ziel, bei- 
spielsweise eine Radarwellen nicht reflektierende War- 
mequelle, so wurde das Ziel F1 von der zweiten 
optischen Aufl6sungszelle 0S2 erfaBt und ausgewertet 

50 werden, denn es liegt zus§tzlich im Bereich der ersten 
Radaraufldsungszelle RS1. Das heiBt, das Ziel F1 ist 
ein Falschziel, da es an sich keine Radarwellen reflek- 
tiert. Ein ahnlicher Zustand tritt im Bereich der darge- 
stelrten zweiten Radar-Aufl6sungszelle RS2 auf, wobei 

55 das mit 02 bezeichnete Ziel ein zu detekierendes Ziel 
bedeutet und F2 ein weiteres Falschziel bezeichnet ist. 

Aus FIG. 3 ist ersichtlich, daB bei einer sogenann- 
ten Vielzielsituation, das heiBt, in der Azimut-Entfer- 
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nungs-Ebene liegen mehrere zu detektierende Ze e 
und/oder Falschzieledicht nebeneinander. eine erhebli- 
che Verschlechterung der Azimut-Entfernungsaufld- 
sung eintrrtt. Denn es ist eine sich ergebende 
Fusionsfiache FS vorhanden, die in FIG. 3 gekreuzt 
dargestellt ist und die wesentlich grOBer ist als die Fusi- 
onsfiache FS in der FIG. 2. 

Dieser Nachteil wird bei der Detektion von Boden- 
zielen (aut den Erdboden bet indlichen Zielen) dadurch 
beseitigt, daB in der Auswertung die Gelandekontur 
(Hohenstruktur des Gelandes) und das im Vergleich 
zum Radarsensor hohe Winkel-AuflosungsvermOgen 
des bildgebenden Sensors, in Azimut- und Elevations- 
richtung (senkrecht zur Erdoberflache). berucksichtigt 
weiden Dadurch wird die insgesamt erreichbare Ent- 
fernungsaullosung erheblich vergroBert und damit die 
Falschalarmrateverringert,dabeieinerVielzielsrtuat.on 

im allgemeinen lediglich wenige Ziele denselben 
Abstand zu dem Radar- und bildgebenden Sensor, vor- 
zugsweise warmebildsensor, besrtzen. Dies wird 
anhand der FIG 1 naher erlautert. 

FIG. 1 zeigt einen Mast M mit der H6he HS sowie 
dem (Mast-)FuBpunkt MF. Dieser betindet sich auf einer 
bekannten geograpWschen Position, die vorzugswe.se 
dursh Satelliten-Navigation bestimmt wird. in einem 
unebenen Gelande mit einer ansteigenden Gelande- 
kontur GK. Auf dem Gelande befindet sich em Objekt 
OB das Radaiwellen reflektiert und das Warmeaus- 
strahlung aussendet. beispielsweise ein Lastkraftwagen 
mit laufendem Motor. Dieses Objekt soli genau MassHi- 
ziert und/oder identifiziert werden. AuBerdem soil seine 
geographische Position, bezuglich des (Mast-)FuB- 
punktes MF moglichst genau bestimmt werden. Dazu 
wird auf der Sp'rtze des Mastes. also in der bekannten 
Hdhe HS eine Sensor-Anordnung A, bestehend aus 
einem Radarsensor und einem bildgebenden Sensor, 
vorzugsweise einem Warmebildsensor. angebracht. 
Der bildgebende Sensor und der Radarsensor haben 
dieselbe Hauptachse (Blickrichtung). Der bildgebende 
Sensor hat in einem in Azimut- und Elevationsnchtung 
vorgebbaren Winkelbereich jeweils eine Winkelauflo- 
sung die wesentlich groBer ist als diejenige der Azimut- 
auflosung des Radarsensors. Nachfolgend wird die 
Detektion des Objekts OB beschrieben. 

Dabei wird zunachst von dem Radarsensor die 
ungefahre Richtung und die ungefahre Entfernung des 
Objekts OB erfaBt. Dieses ist moglich mit der Azimut- 
auf losung AZ2 (FIG. 2) sowie der Entfernungsauflosung 
R2 (FIG. 2). Diese Auflosungen sind herstellungsbe- 
dingt und gelten fur eine Ebene EB. auf welcher der 
Mast M senkrecht steht. Der Radarsensor ermittelt also 
gemaB FIG. 1 die (Radar-)Entfernung Rr ± EF/2 . 
wobei EF das (Radar-)Entfernungsfenster in der Ebene 
EB bedoirtot 

Mittels des an der Spitze des Mastes M angebrach- 
ten bildgebenden Sensors wird nun die Winkelposition 
(Azimut- und Elevationswinkel) des Objekts OB 
genauer bestimmt, da der bildgebende Sensor eine 



hohere Winkelauf losung als der Radarsensor besitzt. 

Von dem Objekt OB ist nun also dessen (Radar- 
)Entfernung Rr sowie dessen Azimut- und Elevations- 
winkel bekannt. Weiterhin ist bekannt. daB sich das 
s Objekt OB auf der Erdoberflache. mit der Gelandekon- 
tur GK befindet. Mit diesen MeBwerten und einer geo- 
graphischen Karte mit Hohenlinien (Hohenlinienkarte) 
ist die geographische Hohe HT des Objekts OB bezug- 
lich des (Mast-)FuBpunktes MF bestimmbar, denn das 
w Objekt muB auf dem Schnittpunkt der (Radar-)Entfer- 
nung Rr mit der Gelandekontur GK liegen. Mit diesen 
Werten ist gemaB FIG. 1 durch eine in der Geometne 
ubliche Rechnung beispielsweise die tatsachliche Ent- 
fernung R des Objekts OB von dem Mast M bestimm- 
l5 bar Aus der Hohenlinienkarte ist weiterhin die Neigung. 
bezogen auf die Ebene EB, des Gelandes in der Umge- 
bung des Objekts OB aus den Hohenlinien bestimmbar. 
Mit dem sich ergebenden Neigungswinkel wird das Ent- 
fernungsfenster EP korrigiert und damit das tatsachi- 
20 che Entfernungsfenster EF fur das Gelande in der 
Umgebung des Objektes OB ermittelt. Es ist ers.chtl.ch. 
daB bei posrtiver Neigung des Gelandes. das heiBt vom 
FuBpunkt MF in Richtung des Objekts OB steigert. eine 
VerWeinerung des tatsachlichen Entfernungsfensters 
25 EF eintritt. Das heiBt. das Objekt OB kann mit einer 
hoheren Entfernungs-Genauigkeit bestimmt werden. 
Dieses ist gleichbedeutend mit einer VergrdBerung der 
(Entfernungs-)Aufl6sung. 

In FIG. 1 ist weiterhin mit EL der Elevations-OH- 
30 nungswinkel des bildgebenden Sensors bezeichnet 
Das tatsachliche Entfernungsfenster EF ergibt sich 
daher aus den Schnittpunkten der gestrichett darge- 
stellten Begrenzungen des Offnungswinkels mit der 
Geiandekontu GK in der Umgebung des Objektes OB. 
35 Der Winkel (p bezeichnet die Neigung der Hauptrichtung 
(Blickrichtung) der (Sensor-)Anordnung A bezuglich 
des Mastes M, das heiBt. der Senkrechten auf der 
Ebene EB. 

Fur ein Objekt OB. das sich in einer HOhe HT aut 
40 einer zur Ebene EB parallelen Ebene (zugehoriger Nei- 
gungswinkel gleich Null) befindet, wild die Entfernung R 
(FIG. 1) ermittelt gemaB der Formel 



R+ AR = ((HS-HT)±AH) • (tan «p + Atan q>)) 



45 



mit 



so 



AR = EF72 = Fehler bei der Entfemungsbestim- 
mung 

AH = Fehler bei der HOhenbestimmung 

Atan if = tan(EU2) beinhaltet den Fehler bei der 
Bestimmung des Winkels «p aufgrund des Off- 
55 nungswinkels EL 

Aus der Formel ist erstehflich. daB Ungenau'^keiten 
(Fehler ± AR) bei der Entfernungsbestimmung im 
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wesentlichen durch den Fehler ± AH bei der HOhenbe- 
stimmung entstehen, da der Winkel <p und der Offnungs- 
winke) EL bekannt sind. Aus derzeit ublichen 
geographischen Karten sind die HOhenlinien mit einer 
Absolutgenauigkeit von 5 m bestimmbar. Bei Kenntnis 5 
der gemessenen (Radar-)Entfernung Rr (FIG. 1) kann 
daher die HOhendifferenz HS - HT auf 1 m genau 
bestimmt werden, gegebenerrfalls durch eine Interpola- 
tion zwischen zwei benachbarten HOhenlinien. 

Hat beispielsweise der Mast M, auf dem sowohl der to 
Radarsensor als auch der bildgebende Sensor drehbar 
befestigt sind, eine HOhe HS von HS = 12 m, so liefert 
der bildgebende Sensor in Kbmbination mit der 
beschriebenen Auswertung der (HOhenlinien-) Kartenin- 
formationen in einer Entfernung von ungefahr 5 km eine is 
EntfernungsauflOsung von ungef&hr ± 400 m Dabei ist 
der Elevationswinkelfehler des bildgebenden Sensors 
nahezu vernachldssigbar. 

Die beschriebene Ermittlung der Position eines 
Objekts OB ist vorteilhafterweise in kostengunstiger 20 
und schnelter Weise mittels einer Datenverarbertungs- 
einrichtung, vorzugsweise eines Mikroprozessors mOg- 
lich, da lediglich einfache und daher schnelle 
Rechenoperationen ausgefuhrt werden mussen und da 
derzeit geographisches Kartenmaterial in digital aus- 25 
wertbarer Form, beispielsweise als CD-ROM, vorliegt 

eEs ist zweckmaBig. zumindest die von dem Radar- 
sensor erzeugten Daten auf einem Sichtschirm (Moni- 
tor) darzustellen und dieser Darstellung die von dem 
bildgebenden Sensor erzeugten Daten zu uberlagem. 30 
Denn dann kann ein Beobachter die Auswertung kon- 
trollieren und/oder beeinflussen. Besonders zweckma- 
Big ist es, dieser kombinierten Darstellung zusatzlich 
die geographische Karte auf dem Sichtschirm zu uber- 
lagern, zumindest die geographische Umgebung des 35 
Objektes OB. 

Die Erlindung ist nicht auf die beschriebenen Bei- 
spiele beschrdnkt, sondern in vielfdltiger Weise 
anwendbar im zivilen und militarischen Bereich. 

Beispielsweise kann 40 

- die Falschalarmrate eines Bodenradars erheblich 
verringert werden, 

- die Zielidentifikationssicherheit erheblich erhOht 45 
werden, 

- die Zieldarstellung erheblich vereinfacht werden, da 
lediglich eine Anzeigeeinheit erforderlich ist, 

50 

- die Identrfizierungsgeschwindigkeit erheblich 
erhOht und dadurch die Systemreaktionszeit erheb- 
lich verkleinert werden, so daB eine sehr f ruhzeitige 
Abwehr einer mOglichen Gefahr zumindest einge- 
leitet werden kann. 55 

- die Zielposrtion mrt hoher Genauigkeit im Azimut- 
Winkelbereich bestimmt werden. 



Die beschriebene Kombination eines Radarsen- 
sors mit einem bildgebenden Sensor (Warmebildsen- 
sor) sowie die Auswertung der GelSndekontur, die 
vorzugsweise in digitaler Form vorliegt, ermoglicht ins- 
besondere im militdrischen Bereich eine genau arbei- 
tende Feuerleitung, bei welcher die geographische 
Position moglicher Bodenziele (auf dem Erdboden 
befindlicher Ziele) meglichst genau ermittelt werden 
soli, so da8 gegen diese Ziele gerichtete GegenmaB- 
nahmen bedarfsweise sehr schnell eingelertet werden 
kflnnen. Dabei wird ausgenutzt, da3 mit dem beschrie- 
benen Verfahren eine hohe Azimutauf Idsung (durch den 
bildgebenden Sensor) und gleichzeitig eine hohe Ent- 
fernungsauflOsung (durch den Radarsensor) erreichbar 
sind. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Detektjon eines Zieles mittels eines 
Radarsensors sowie eines bildgebenden Sensors, 
wobei die von betden Sensoren gelieferten Daten 
ausgewertet werden und daraus zumindest die 
Position des Zieles ermittelt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet . 

- daB zur Detektion eines auf dem Erdboden 
befindlichen Zieles sowohl der Radarsensor 
ais auch der bildgebende Sensor in einer vor- 
gebbaren HOhe (HS) uberden Erdboden ange- 
ordnet werden, 

- daB der Radarsensor und der bildgebende 
Sensor in dieselbe Hauptrichtung ausgerichtet 
werden, 

- daB der bildgebende Sensor in Azimut- und 
Elevationsrichtung zumindest im Bereich der 
Hauptrichtung eine vorgebbar grOBere Winkel- 
auf lOsung besitzt als der Radarsensor, 

daB sich mindestens eine AuflOsungszelle des 
Radarsensors und mindestens eine AuflO- 
sungszelle des bildgebenden Sensors uber- 
schneiden und eine Fusionsfiache (FS) bilden, 

daB die Detektion des Zieles in dem Bereich 
der Fusionsfiache (FS) durchgefuhrt wird, 

daB SignakJarstellungen und/oder -auswertun- 
gen des Radarsensors sowie des bildgeben- 
den Sensors zumindest fur den Bereich der 
Fusionsfiache (FS) auf einem Sichtgerat uber- 
lagert dargestellt werden und 

- daB dort im Bereich der Fusionsfiache (FS) 
dann auf ein Ziel erkannt wird, wenn vorgeb- 
bare Eigenschaften der Signalauswertungen 
des Radarsensors und des bildgebenden Sen- 



5 



BNSDOCID: <EP 0822423A2_I_> 



10 



15 



sors jeweils vorgebbare Schwellwerte uber- 
schreiten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB mrt dem Radarsensor zumindest die unge- 
fahre Richtung und Entfernung eines Zieles 
ermitteltwirdund 

- daB a!s geographische Position des Zieles der 
Schnitlpunkt der von dem bildgebenden Sen- 
sor ermittelten Richtung mit einer HOhenlinie 
der Hdhenlinienkarte in dem von dem Radar- 
sensor festgestellten Entfernungsbereich fest- 
gelegt wird. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als biidgebender 
Sensor ein Warmebildsensor verwendet wird. 20 

4 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Radarsen- 
sor im Mikrowellentangenbereich arbeitet 

5 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet. daB von einem in 
der Fusionsfiache (FS) erfaBten Ziel eine Klassifi- 
kation und/oder IdenWkation durch Auswertung 
der Signale des Radarsensors und des bildgeben- 
den Sensors nach vorgebbaren Merkmalen durch- 
gefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
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che, dadurch gekennzeichnet, 

- daB von einem in der Fusionsfiache (FS) erfaB- 
ten Ziel eine Klassif ikation und/oder Identifika- 
tion durch Auswertung der Signale des 
Radarsensors und des bildgebenden Sensors 
nach vorgebbaren Merkmalen durchgefuhrt 
wird, 

- daB die von dem Radarsensor und dem bildge- 
benden Sensor erzeugten Signale mit in digita- 
ler Form vorliegenden Daten (HOhendaten) 
des Zieles kombiniert werden, so daB eine 
genaue geographische Position des Zieles 
innerhalb der Fusionsfiache (FS) entsteht und 

- daB die derart ermittelten Daten an eine Feuer- 
leitstelle we'rtergelettet werden zur bedarfswei- 
sen Einleitung von AbwehrmaBnahmen 
bezuglich des Zieles. 

7 Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet, 
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daB an der Spitze eines Mastes (M) mit vor- 
gebbarer H6he (HS) eine Anordnung (A), 
zumindest bestehend aus einer Radar-Sende- 
/Empfangsantenne fur eine (Radar-)Zielerfas- 
sung eines Bodenziels sowie einem biigeben- 
den Sensor, angebracht ist 

daB der Radarsensor und der bildgebende 
Sensor auf diesebe Hauptrichtung ausgerich- 
tet sind und im wesentlichen dieselbe Reich- 
weitebesitzen, 

- daB der Radarsensor und der bildgebende 
Sensor urn eine gemeinsame Achse, die im 
wesentlichen senkrechtauf der Erdoberfiache 
steht. schwenkbar sind und 

- daB zur Auswertung der von den Sensoren 
erzeugten Signale ein gemeinsmamer Sicht- 
schirm vorhanden ist 

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Mast (M) auf einem beweglichen 
Fahrzeug angeordnet ist. 
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